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セレ ン整流器に就いて
半導体D研究第一報
斎
藤 金
On the Selenium Rectifier. 
(1. On Semic0nductoriJ.) 
Kinichi SAITO 
The vuriation of the resit!tance of a selenium rectifier at the first use， the transient 
phenomenon in the usual use， the 3.bsorption of charg伺in the blocking layer， and the effects 
of temperature 3.nd moisture on the rectifier have heen investigated. 
，. 緒 言
本報告は， 半導体の全般に渉つての系統的研究の一部として行ったものである。 半導体の示ナ現
象は多岐にわたっていて， 而もその個々の現象は甚だ複雑であって， 例えば化学的に殆んど等しい
と思われる成分の材料を全く同ーの処理法によって整流板たり光電池にした場合， その性能が全然
異る様た事は珍しくたいのである。 一方之等を統一的に説明する現論は最近の量子統系力学による
固体論の立場から定性的には一応説明される様に主立ったが， 向個 の々現象に就いては不明の点が多
〈残されているのである。(l) (2) 
本報告は此の様た状勢のもとでセレン整流器の諾現象を明確にして， 堰j善に関して推論を行うた
ものである。 向測定は有効面積約1.276cmllの円形セレン板50枚を用い同一実験を数回行い結果
の信頼度を高める様にした。
2. 逆方向抵抗の変化
整流器に逆方向に一定の直流電圧を印加した場合， 電流時間曲線はfjg 1に示す様に初めの数分
間に電流は急激に減少してその後は十数時間にわたって減少をつづける。(試料ω)
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然し此の場合試料(b)の様に電圧印カn後4.6時1mで回路を遮断して 十数時間後に再び投入しても
電流は元にもどらないばかりか， 図に於いて点紘で示した様にあたかも電圧を継続して印加したと
きに画くと思われる様友曲綜上に電流値が落着〈のである。 此の事は試料(c)にみる様に電庄印カ日
後1分間で回路を遮断して十数時間後再び投入しても， 又其の遮断期間に正方向電圧を印加しても
同じ結果になる。 尚一たん電流値の減少した試料は約一月間経過しても， 其の間に正方向電圧を印
加しても電流は再び元へもどる事は充足く， その試料間有の一定値を示すのである。 更に後述する様
に呼投入した場合の電流値1;J:t]、さい方から次第に上昇して， 数分間で飽和するのである。
以上の様た現象lま正方向に対してはーさい現われたいものであって， 逆方向に対し正方向電流i土安
定している。
次に電流の一定にたった材料l乙 異うた逆方向電圧を印加した場合は， fig.2に示す通り電流は
初め小さい侃から， 時間と共に増加lして， 数分後には一定値に落着くが， 逆方向電圧が大きくなる
に従ぃ， 飽和するまでに長い時1111を要し 遂に(一)20 V附近で安定したい状態にたる。
整流苦言製作後最初に電圧を印力fìするまでは， セレンと金属間に金属の酸化物等のおiくうすい皮肢
が， 部分的に存在していて， N.F. mlltt氏の所謂堰屑が全面に渉つては， 完成していたい状態にあ
る， 従って此の時は完全た整流作用をしたいわけである。 然し最初の電正印加によって， 此のうす
い皮肢に相当の強電界が加わるため， 瞬時にして此の皮肢は破れてその後は電界のある， なしにか
かわらや相当の時間がかかって堰層の空間電荷分布が完成するのである。 従ってJl:!:の時期に於いて
はWilsOIl氏のトンネル効果の土1[1論も役割を演じているものと思う。(1) (J) (3) 
次に電庄印カ日時に於ける電流の過渡現象は， 電圧の増加と共に時間が長くかかり遂に不安定にた
るとと， 安定後の電流に殆んE変動のないとと， 後に述べる温度に対する特性が可逆的であるとと
更に前述の実験に於いて電流が減少しつつある過程に於いても， 此の現象が認められる事等から推
論して， 最近の整流理論によると此極の変化は空間電荷の分イ'Jj状態からくるものであるとするむき
もあるが， 数分間に渉って此の硯象の起る事を考えると単純に接触部分の温度のk昇によるものと
考える方が， かえって自然である様に思われる。
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fig. 3 に示す接続で， 整流板に逆方向に一定電圧を一定時間印加して沿いて， 遮断日司時に検流
計に切替えて， 整流層が電荷 を吸収しているかどうかを測定した。 検流計の振れはfig.4に示す様
に変化する。 逆方向電Eは一定にしておいて， 印加時聞を数秒から数分の聞の種々の値について行
うたが， 殆んE変化がたい様である。 図には10秒と7分の場合が示してある。 次に逆方向電圧と振
れの関係はfig. 5 に示す通りである。 正方向に対しては此の様た現象はみられ友かった。
整流層に電荷が蓄積されるかの問題は， 整流層の電荷の分布問題と関連して， 堰層の研究には極
めて重要である。 上の実験では電荷が吸収される事がたしかめられたが， その機構が化学的のもの
であるか， 物班的であるか等の本質に就ては， 現象が複雑なだけに， 此の実験だけで推論は下し難
い， 今後研究したいと考えている。
4. 温度等による影響
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実験は試料を60，100，120， 1500C中に夫々 2時開放置して， 常温中で約24時間後静特性を測定
した fig.6には 1200C中に沿いたものを記録したが， 之によると正特性は極度に悪化するが負の
方はかえって良好にたる。 此の試料に更に正負電圧を何回か印加した後， 測定した結果d曲線の様
に， 元の特性αに近づいてくる事が解った。
次に整流器に対する湿度の影響の検討は実験上困難であるため， 之に関連して， 試料を30，80，
900Cの温水中に各1時間放置して常温で一昼夜よく乾燥した後， 測定した結果正特性では殆ん左
変化たく， 逆方向の高い電圧で僅かに悪化する程度で殆んど変化し友い事が解った。 図中曲線。の
温水に浸す前の特性が記入してないが， 曲級αと殆んどfiÛ f..:;，ものを使用している。
fig.7は正方向C+)6 V逆方向(う12Vを印加して沿いて， 電流の温度による変化を夫々求
めたものである。 逆方向電流は80�100oC附近で曲線の屈曲する点がある様に思われる。if，j1500C
位までの温度の影響は， 冷却後正負電圧を印加している中に， 数日後には特性が元の状態に復する
ととがたしかめられた。
堰層は温度及電界によって破壊されるものではたく， 従って普通の絶縁層と異って， 状態を元に
復するときは再びもEるのである。 唯条件が極端の場合は， 接触金属の拡散等により， 一時的に ，
或は部分的には永久的に機構が変化する事は考えられる。
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5. 結 語
以上は直流電源のみによって， 測定されたものであるが， 実験設備を得次第他の方法で研究した
いと考えている。 此の種の研究は， 未だ完成されていない半導体の理論の研究にも， 整流器等の製
作改良等にも必要であると確信している。
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